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Beschreibung 

Teststruktur zur Messung eines Ubergangswiderstands in einem 
DRAM- Speicherzellenf eld 

5 

Die Erfindung betrifft eine Teststruktur zum Bestimmen des 
Widerstands eines leitenden Ubergangs zwischen einem aktiven 
Gebiet eines Auswahltransistors und einem Speicherkondensator 
in einem matrixf ormigen Zellenfeld, insbesondere einem soge- 
10 nannten „ single-sided buried-strap" -DRAM- Speicherzellenf eld. 

^ Dynamische Halbleiterspeicher mit wahlfreiem Zugriff (DRAM) 
enthalten eine Matrix von Speicherzellen, welche in Form von 
Zeilen tiber Wortleitungen und Spalten liber Bitleitungen ver- 

15 schaltet sind. Das Auslesen von Daten aus den Speicherzellen 
oder das Schreiben von Daten in die Speicherzellen wird durch 
Aktivierung geeigneter Wort- und Bitleitungen bewerkstelligt . 
Eine dynamische Speicherzelle besteht im Allgemeinen aus ei- 
nem Auswahl transistor und einem Speicherkondensator, wobei 

20 der Auswahl trans is tor ublicherweise als horizontal ausgeleg- 
ter Feldef f ekttransistor ausgestaltet ist und zwei Diffusi- 
onsbereiche umfasst, welche durch einen Kanal getrennt sind, 
oberhalb dessen ein Gate angeordnet ist. Das Gate ist dann 
mit einer Wortleitung verbunden. Einer der Dif fusionsbereiche 
5 des Auswahltransistors ist mit einer Bitleitung und der ande- 
re Dif fusionsbereich mit dem Speicherkondensator verbunden. 
Durch Anlegen einer geeigneten Spannung uber die Wortleitung 
an das Gate schaltet der Auswahltransistor durch und ermog- 
licht einen Stromfluss zwischen den Dif fusionsgebieten, urn 

30 den Speicherkondensator tiber die Bitleitung zu laden. 

Das fortlaufende Bestreben, DRAM- Speicher chips zu verklei- 
nern, hat zum Entwurf von DRAM-Speicherzellen gefuhrt, bei 
denen insbesondere der Speicherkondensator die dritte Dimen- 
35 sion nutzt. Als wesentliche Ausfuhrungsf ormen von dreidimen- 
sionalen Speicherkondensatoren wurden Grabenkondensatoren und 
Stapelkondensatoren entwickelt, wobei fur DRAM-Speicherzellen 
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meist der Grabenkondensatortyp verwendet wird. Der Grabenkon- 
densator besteht aus einem in das Halbleitersubstrat geatzten 
Graben, der mit einem hochleitf ahigen Material gefullt ist, 
welches als eine innere Kondensatorelektrode dient. Die auSe- 
5 re Kondensatorelektrode ist dagegen im Substrat durch eine 
Dielektrikumsschicht vergraben. Die elektrische Verbindung 
zwischen dem Dif f usionsgebiet des Auswahltransistors und der 
ersten inneren Kondensatorelektrode erfolgt im Allgemeinen im 
oberen Grabenbereich durch einen iiblicherweise als Diffusi- 
10 onsgebiet ausgebildeten Kondensatoranschluss , den sogenannten 
„Buried Straps. Da das Dif fusionsgebiet des Auswahltransis- 
^ tors und die innere Kondensatorelektrode des Grabenkondensa- 
▼ tors mit getrennten Prozessschritten und iiblicherweise unter- 
schiedlichen Materialien hergestellt werden, ergibt sich ein 
15 Ubergangswider stand zwischen dem Dif fusionsgebiet des Aus- 
wahltransistors und der Kondensatorelektrode, der einen we- 
sentlichen Einfluss auf die zu ladende Speicherkapazitat und 
Ladungsgeschwindigkeit und damit auf die Leistungsmerkmale 
des DRAM-Speicherchips hat. 

20 

Die Charaktierisierung dieses Ubergangswiderstands zwischen 
dem Dif fusionsgebiet des Auswahltransistors und dem Speicher- 
kondensator, die sogenannte „Buried Strap" -Widerstandsmes- 
sung, gehort deshalb zu den elektrischen Standardtests bei 
der Herstellung von DRAM-Speicherchips. Zur Charakterisierung 
dieses Ubergangswiderstands werden iiblicherweise auf dem 
Halbleiterwaf er im Zwischenraum zwischen den einzelnen DRAM- 
Speicherchips, dem sogenannten Kerfbereich, beim Herstellen 
der DRAM-Speicherzellen zusatzlich Teststrukturen ausgebil- 

30 det, die dem Speicherzellenf eld nachgebildet sind, und die 
Moglichkeit geben, den Ubergangswider stand zwischen einem 
Dif fusionsgebiet eines Auswahltransistors und einem Speicher- 
kondensator zu messen. Hierzu werden Teststrukturen ausgebil- 
det, die sowohl die Messung eines einzelnen Ubergangswider- 

35 stands von einem Dif fusionsgebiet eines Auswahltransistors zu 
einem Speicherkondensator ermoglichen, wie auch Teststruktu- 
ren, die aus einer Kette in Serie geschalteten Ubergangswi- 
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derstanden bestehen. Die Teststrukturen sind uber zusatzlich 
ausgebildete Kontakt flachen, sogenannte Kontaktpads, mithilfe 
einer ublicherweise zum Testen eingesetzten Nadelkarte kon- 
takt ierbar, um die Spannungs- bzw. Stromsignale ein- bzw. 
5 auskoppeln zu konnen . 

Zum Herstellen von DRAM-Speicherzellenf eldern mit einer aus 
einem planaren Auswahl t r ans i s t or und einem Grabenkondensator 
bestehenden Speicherzelle wird ublicherweise eine Prozess- 

10 technologie eingesetzt, bei dem der elektrische Ubergang un- 
abhangig von der Orientierung der Dif f usionsgebiete der Aus- 
wahl trans is tor en und der Grabenkondensatoren zueinander ist. 
Bei diesem Herstellungsverf ahren sind die aktiven Gebiete, 
d.h. die Dif f usionsbereiche des Auswahltransistors , in Reihen 

15 in eine erste Richtung und die Speicherkondensatoren in Rei- 
hen in eine zweite Richtung, die senkrecht zur ersten Rich- 
tung verlauft, angeordnet, wobei die leitenden Ubergange zwi- 
schen den aktiven Gebieten der Auswahltransistoren und der 
Speicherkondensatoren an den sich uberlappenden Flachen der 

20 senkrecht zueinander verlaufenden Reihen jeweils in beiden 
Kantenbereichen der sich uberlappenden Flache in die erste 
Richtung ausgefuhrt sind. Fur solche, auch als „ double- sided 
buried-strap" oder MINT (merged isolation and node trench) 
bezeichnete DRAM-Speicherzellenf elder sind bereits Wider- 
^>5 standsmessstrukturen bekannt . 

Dieses „ double- sided buried-strap" -Zellenf eldkonzept wird je- 
doch zunehmend durch das sogenannte „ single- sided buried- 
strap"-Konzept ersetzt, mit dem sich lithograf isch einfacher 

3 0 abzubildende Zellenf eldgeometrien herstellen lassen. Bei die- 
ser Zellenf eldtechnik werden die leitenden Ubergange zwischen 
den aktiven Gebieten der Auswahltransistoren und den Spei- 
cherkondensatoren an den sich uberlappenden Flachen der senk- 
recht zueinander verlaufenden Reihen von aktiven Gebieten der 

35 Auswahltransistoren in eine erste Richtung und Speicherkon- 
densatoren in eine zweite Richtung jeweils nur in einem ein- 
zigen Kantenbereich in die erste Richtung der sich uberlap- 
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penden Flache in die erste Richtung ausgef tihrt . Im gegenuber- 
liegenden Kantenbereich ist dagegen das aktive Gebiet des 
Auswahltransistors vom darunter liegenden Speicherkondensator 
isoliert. Mit dieser „single-sided buried strap"- 
Zellenf eldkonzept ist insbesondere die Ausbildung eines soge- 
nannten Checkerboard" -Zellengeometrie moglich, bei dem die 
Speicherzellen an den Kreuzungspunkten zwischen den aktiven 
Gebieten der Auswahltransistoren und der Speicherkondensato- 
ren in benachbarten Reihen gegeneinander versetzt angeordnet 
sind. Fur solche „ single-sided buried-strap u - 

Zellenf eldkonzepte sind im Stand der Technik noch keine Test- 
strukturen zur Messung des elektrischen Ubergangswider stands 
zwischen dem Dif f usionsgebiet , d.h. dem aktiven Gebiet des 
Auswahltransistors, und dem Speicherkondensator bekannt . 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Teststruktur zum Bestimmen 
des Widerstands eines leitenden Ubergangs zwischen einem ak- 
tiven Gebiet eines Auswahltransistors und einem Speicherkon- 
densator in einem matrixf ormigen Speicherzellenf eld nach dem 
„single-sided buried-strap"-Konzept bereitzustellen . 

Diese Aufgabe wird durch eine Teststruktur gemaS Anspruch 1 
gelost. Bevorzugte Weiterbildungen sind in den abhangigen An- 
spruchen angegeben . 

Die erf indungsgemaSe Teststruktur zum Bestimmen des Wider- 
stands eines leitenden Ubergangs zwischen einem aktiven Ge- 
biet eines Auswahltransistors und einem Speicherkondensator 
in einem matrixf ormigen Zellenfeld, das nach dem „ single- 
sided buried-strap"-Konzept aufgebaut ist, bei dem die lei- 
tenden Ubergange zwischen den aktiven Gebieten der Auswahl- 
transistoren und der Speicherkondensatoren an sich uberlap- 
penden Flachen der senkrecht zueinander verlaufenden Reihen 
von aktiven Gebieten der Auswahltransistoren und Speicherkon- 
densatoren jeweils in einem einzigen Kantenbereich der uber- 
lappenden Flache in Richtung der Reihe der aktiven Gebiete 
ausgefiihrt sind, weist Verbindungsstrukturen zwischen den ak- 
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tiven Gebieten und/oder den Speicherkondensatoren auf , die 
Tunnel strukturen oder Bruckenstrukturen entsprechen und in 
die Richtung senkrecht zum zu messenden Ubergang in an den zu 
messenden Ubergang angrenzenden Bereichen ausgefuhrt sind. 
5 Durch diese Teststrukturen, bei der die Zuleitungen zum zu 
messenden leitenden Ubergang zwischen dem aktiven Gebiet des 
Auswahltransistors und dem Speicherkondensator im Wesentli- 
chen senkrecht zu diesem Ubergang angeordnet sind, wird er- 
moglicht, diese Zuleitungen moglichst niederohmig zu halten, 
10 so dass sie das Messergebnis kaum beeintrachtigt und gleich- 
zeitig die Geometrie der Teststruktur im Wesentlichen dem 
entsprechenden „ single-side strap" -Speicherzellenf eld nachzu- 
bilden. 

15 GemaS einer bevorzugten Ausf tihrungs form sind zum Bestimmen 
des Widerstands einer Serienschaltung mehrerer leitender 
Ubergange zwischen aktiven Gebieten von Auswahl t r ans i s t or en 
und Speicherkondensatoren in einer Reihe in Richtung senk- 
recht zur Richtung dieser Ubergange, d.h. in die zweite Rich- 

20 tung, die entsprechenden aktiven Gebiete der Auswahl transis- 
toren und die entsprechenden Speicherkondensatoren abwech- 
selnd uber Tunnel strukturen oder Bruckenstrukturen in diese 
zweite Richtung verbunden. Diese Auslegung der Teststruktur 
ermoglicht die Messung einer Vielzahl von in Serie geschalte- 
^5 ter leitender Ubergange, ohne dass die Verbindung zwischen 
den einzelnen leitenden Ubergangen das Messergebnis wesent- 
lich stort, da dieses durch die erf indungsgemaSe Auslegung 
niederohmig gehalten wird. Weiterhin ist es so moglich, eine 
Teststruktur zu entwerfen, die dem Originalzellenf eld nach 

30 dem „ single-sided buried-strap"-Konzept sehr nahe kommt* 

GemaS einer weiteren bevorzugten Ausf iihrungs form weist die 
Teststruktur ein matrixf ormiges Zellenfeld auf, das als Che- 
ckerboard-Feld ausgelegt ist, wobei die sich uberlappenden 
35 Flachen mit den leitenden Ubergangen zwischen den aktiven Ge- 
bieten der Auswahltransistoren und der Speicherkondensatoren 
so ausgelegt sind, dass diese uberlappenden Flachen in neben- 
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einander liegenden Reihen in Richtung der aktiven Gebiete je- 
weils gegeneinander versetzt angeordnet sind, wobei der 
Strompfad zum Bestimmen des Widerstands der Serienschaltung 
aus mehreren leitenden Ubergangen einen rechteckigen Verlauf 
mit einer alternierenden Folge von verbundenen aktiven Gebie- 
ten und verbundenen Speicherkondensatoren besitzt. Mit dieser 
Teststruktur ist es moglich, einem Checkerboard-Zellenf eld 
eines DRAM-Speicherchip nach dem „ single-sided buri ed- strap " - 
Konzept sehr nahe zu kommen und gleichzeitig fur niederohmige 
Verbindungen zwischen den zu messenden ^buried-strap"- 
Widerstanden zu sorgen. 

GemaS einer weiteren bevorzugten Aus fuhrungs form besteht die 
Moglichkeit, mehrere Reihen von Serienschaltungen mit leiten- 
den Ubergangen iiber eine Verbindung der aktiven Gebiete der 
Auswahltransistoren im Zellenrandbereich iiber Tunnel- oder 
Briickenstrukturen zu koppeln und so die Messung einer groSen 
Anzahl von leitenden Ubergangen in Serie zu ermoglichen. 

GemaS einer weiteren bevorzugten Aus fuhrungs form ist die 
Teststruktur einem Checkerboard-Zellenf eld nachgebildet , wo- 
bei der Strompfad zur Bestimmung des Widerstands eines lei- 
tenden Ubergangs zwischen dem aktiven Gebiet eines Auswahl- 
transistors und einem Speicherkondensator einen L-formigen 
Verlauf in die Richtung senkrecht zum leitenden Ubergang be- 
sitzt, mit iiber Tunnel- oder Briickenstrukturen verbundenen 
Speicherkondensatoren bzw. aktiven Gebieten von Auswahltran- 
sistoren. Diese Auslegung ermoglicht es, als Randbedingung 
fur die Teststruktur die Verbindung des zu messenden Uber- 
gangswider stands moglichst niederohmig zu halten und gleich- 
zeitig mit der Teststruktur dem Checkerboard-Zellenf eld der 
DRAM-Speicherzellen moglichst nahe zu kommen. 

Weiterhin ist es bevorzugt, auch den Spannungspf ad fur die 
Widerstandsmessung L-formig mit iiber senkrecht zur Ubergangs- 
struktur verbundenen Speicherkondensatoren bzw. aktiven Ge- 
bieten von Auswahltransistoren auszubilden, wobei der Strom- 
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pfad und der Spannungspf ad spiegelsymmetrisch bezuglich des 
aktiven Gebietes mit dem leitenden Ubergang ist. Dies erlaubt 
eine Messanordnung, die einer Vierpunktmessung mit niedrigen 
Zuleitungswiderstanden entspricht . 

Die Erfindung wird anhand der beige fug ten Zeichnungen naher 
erlautert . Es zeigt 



Figur 1 ein „ single-sided buried-strap" -Zellenf eld mit Che- 
10 ckerboard-Geometrie, wobei Figur la eine schemati- 

sche Aufsicht, Figur lb die schematische Aufsicht, 
in der leitende „buried-strap"-Ubergange durch 
Kreise markiert sind und elektrisch getrennte Flan- 
kenbereiche zur Kreuze markiert sind, Figur lc ei- 
15 nen Querschnitt entlang der xl-Linie in Figur lb 

und Figur Id einen Querschnitt entlang der yl-Linie 
in Figur lb darstellen; 
Figur 2 ein erf indungsgemaEes „single-sided buried-strap"- 
Teststrukturzellenf eld mit Checkerboard-Geometrie 
2 0 mit einer Serienschaltung von leitenden Ubergangen, 

wobei Figur 2a eine schematische Aufsicht, Figur 2b 
Detailansichten von Figur 2a, Figur 2c ein Strom- 
pfad in der Aufsicht und Figur 2d eine Schnittan- 
sicht entlang des Strompfads in Figur 2c darstellt; 
und 

Figur 3 ein erf indungsgemaSes „ single-sided buried-strap*- 
Teststrukturzellenf eld zur Messung eines Einzelkon- 
taktes, wobei Figur 3a schematisch eine Aufsicht, 
Figur 3b die Aufsicht mit Kennzeichnung der leiten- 
30 den Ubergange, sowie der isolierten Schnittkanten 

und Figur 3c eine Aufsicht mit Strom- und Span- 
nungspf ad darstellt. 



Die Erfindung wird am Beispiel eines DRAM-Speicherchips mit 
35 einer Checkerboard-Feldzellengeometrie erlautert. DRAM- 
Speicherchips setzen sich aus einer Speicherzellenmatrix zu- 
sammen, die in Zeilen und Spalten organisiert sind. Die Spei- 
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cherzelle besteht aus einem Auswahl trans is tor und einem Spei- 
cherkondensator, der entsprechend seiner Ladung die Speicher- 
zustande „0" oder „l x% reprasentiert . Der Auswahltransistor 
ist dabei als planarer Feldef f ekttransistor mit zwei durch 
5 einen Kanal getrennten Dif f usionsgebieten ausgebildet, die 
iiber ein tiber dem Kanal angeordnetes Gate durchgeschaltet 
werden konnen. Die Dif f usionsgebiete mit dem Kanal stellen 
das aktive Gebiet des Auswahl transistors dar. Das Gate des 
Auswahltransistors ist an eine Wortleitung, eines der Diffu- 
10 sionsgebiete des aktiven Gebiets an eine Bitleitung des DRAM- 
Speicherchips angeschlossen . Das andere Dif f usionsgebiet ist 

•mit dem Speicherkondensator iiber einen Kondensatoranschluss- 
bereich, im Allgemeinen ein vergrofiertes Dif f usionsgebiet , 
verbunden . Dieser Kondensatoranschluss wird auch als „buried- 
15 strap" bezeichnet, wenn der Speicherkondensator als Graben- 
kondensator ausgebildet ist. Der Auswahltransistor ist dann 
an die innere Kondensatorelektrode , die im Graben des Graben- 
kondensators ausgebildet ist, angeschlossen, wobei die innere 
Kondensatorelektrode ist durch eine Dielektrikumschicht von 
20 einer im Allgemeinen vergraben angeordneten aufieren Kondensa- 
torelektrode getrennt . 

Die DRAM-Speicherzellen werden ublicherweise mithilfe der Si- 
liziumplanartechnik hergestellt. Ein vorteilhaf tes DRAM- 
^5 Speicherkonzept ist das ^single-sided buried-strap"-Konzept , 
das in Figur 1 schematisch am Beispiel eines Checkerboard- 
Zellenfeldes dargestellt ist. Das Zellenfeld setzt sich dabei 
aus in vertikalen Reihen verlaufenden aktiven Gebieten und in 
horizontalen Reihen verlaufenden, rechteckigen Speicherkon- 

30 densatorbereichen zusammen. Figur la zeigt eine Aufsicht, wo- 
bei die Reihen mit aktiven Gebieten mit der Bezugszahl 1 und 
die horizontal dazu verlaufenden Reihen mit Speicherkondensa- 
toren mit der Bezugszahl 2 versehen. Der Anschluss der akti- 
ven Gebiete 1 an die Speicherkondensatoren 2 erfolgt im Be- 

35 reich der sich iiberlappenden Flachen, wobei nach dem „ single- 
sided buried-strap"-Konzept die Auswahl trans is tor en mit den 
Speicherkondensatoren jeweils in einem einzigen Kantenbereich 
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der sich iiberlappenden Flache in Richtung der aktiven Gebiete 
miteinander verbunden sind. Die leitenden Ubergange zwischen 
den Auswahl trans i s tor en und den Speicherkondensatoren sind in 
Figur lb durch Kreise gekennzeichnet , die elektrisch vonein- 
5 ander getrennten Schnittkanten im Bereich der sich iiberlap- 
penden Flachen dagegen durch Kreuze markiert . 

Bei der in Figur 1 dargestellten Checkerboard-Zellengeometrie 

sind, wie aus Figur lb ersichtlich ist, die Speicherzellen 
10 mit zusammengekoppeltem Auswahltransistor und Speicherkonden- 

sator jeweils gegeneinander versetzt angeordnet, d.h. in den 
^ senkrecht zueinander verlaufenden Reihen mit aktiven Gebieten 

ist jeweils nur an jeder zweiten Schnittf lache eine Verbin- 

dung zwischen dem Speicherkondensator und den aktiven Gebie- 
15 ten hergestellt, wobei die leitenden Ubergange in nebeneinan- 

derliegenden Reihen gegeneinander versetzt angeordnet sind. 

Figur lc zeigt einen Schnitt durch das DRAM- 

Speicherzellenf eld entlang der yl-Linie in Figur lb. Die ak- 
tiven Gebiete 1 sind dabei von den Speicherkondensatoren 2 
20 durch Isolatorbereiche 3 getrennt, d.h. in diese Richtung 
fliefit kein Strom durch die Zellenf eldanordnung . Figur Id 
zeigt weiter eine Schnittansicht entlang der xl-Linie, wobei 
die leitenden Ubergange zwischen den aktiven Gebieten 1 und 
den Speicherkondensatoren wiederum durch Kreise und die sper- 
^5 renden Ubergange durch Kreuze gekennzeichnet sind. Die lei- 
tenden Ubergange zwischen den aktiven Gebieten und den Spei- 
cherkondensatoren werden dabei vorzugsweise durch eine zu- 
satzliche schrag ausgefuhrte Dotierimplantation erzeugt. 

30 Figur 2 zeigt eine erf indungsgemaSe Teststruktur zum Bestim- 
men des Ubergangswider stands zwischen den aktiven Gebieten 
der Auswahl trans is tor en und dem Speicherkondensator. Die 
Teststruktur ist vorzugsweise im Kerf bereich, d.h. dem Be- 
reich auf einem Wafer zwischen zwei DRAM-Speicherchips , aus- 

35 gebildet. Die Messung des Ubergangswider stands soli bei den 

gezeigten Teststrukturen an einer Kette aus in Serie geschal- 
teten elektrischen Ubergangen erfolgen. Wie Figur 2a zeigt, 
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ist die Teststruktur dabei der in Figur 1 dargestellten DRAM- 
Zellenstruktur sehr ahnlich, d.h. mit senkrecht verlaufenden 
Reihen von aktiven Gebieten 3 und quer verlaufenden Reihen 
mit rechteckigen Speicherkondensatoren 4. Die Kreise stellen 
5 dabei die zu messenden elektrischen Ubergange zwischen den 
aktiven Gebieten des Auswahltransistors und den zugehorigen 
Speicherkondensatoren dar. 

Um einen Stromfluss zwischen den in Reihe geschalteten DRAM- 
10 Speicherzellen zum Messen der elektrischen Ubergangswider- 

stande zwischen den aktiven Gebieten der Auswahltransistoren 
und der Speicherkondensatoren zu erreichen, sind, wie in Fi- 
gur 2 vergrofiert an Ausschnitten von Figur 2a dargestellt 
ist, elektrische Verbindungen quer zu den leitenden Ubergan- 
15 gen zwischen den Speicherkondensatoren bzw. den aktiven Ge- 
bieten hergestellt. Figur 2b zeigt eine Bruckenstruktur 41 
zwischen Speicherkondensatoren und eine Bligelstruktur 31 zwi- 
schen den aktiven Gebieten. Alternativ zu solchen Briicken- 
bzw. Biigelstrukturen besteht auch die Moglichkeit, Tunnel- 
2 0 strukturen zwischen den Speicherkondensatoren bzw. aktiven 
Gebieten auszubilden. 

Figur 2c zeigt den so herges tell ten Strompfad zwischen den 
mit Kreisen gekennzeichneten leitenden Ubergangen. Bezogen 
auf eine Reihenschaltung von auf einer horizontalen Linie ne- 
beneinander liegenden in Serie geschalteten elektrischen U- 
bergangen hat dieser Strompfad einen rechteckigen Verlauf mit 
einer alternierenden Folge von Bugeln zwischen aktiven Gebie- 
ten und Brucken zwischen Speicherkondensatoren, die jeweils 
30 in den an den leitenden Ubergangen angrenzenden Bereich ange- 
ordnet sind. 

Um zwischen mehreren horizontalen Reihen von in Serie ge- 
schalteten leitenden Ubergangen eine Verbindung herstellen zu 
35 konnen und so die Messung einer groSen Anzahl von elektri- 
schen Ubergangen in Serie zu erlauben, sind die nebeneinander 
liegenden Reihen im Bereich des Zellenf eldrandes durch eine 
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Verbindung der aktiven Gebiete 32 in Form einer C-formigen 
Brtickenstruktur , wie in Figur 2c gezeigt, miteinander gekop- 
pelt. Figur 2d zeigt eine Schnittansicht entlang des Strom- 
pfades von Figur 2c im Bereich der Abschnitte A bis C. Durch 
5 die Tunnel- bzw. Brtickenstruktur zwischen den aktiven Gebie- 
ten und den Speicherkondensatoren ist ein Stromfluss durch 
die Anordnung und damit die Messung der elektrischen Uber- 
gangswiderstande im Bereich der durch Kreise gezeichneten 
Speicherzellen moglich. Durch die erf indungsgemaSe Anordnung 
10 wird dabei eine niederohmige Verbindung zwischen den zu mes- 
senden elektrischen Ubergangswiderstanden hergestellt, wobei 
gleichzeitig die Geometrie der Teststruktur dem entsprechen- 
den „ single-sided strap" -Speicherzellenf eld mit Checkerboard- 
Geometrie moglichst nahe kommt. 

15 

Figur 3 zeigt eine zweite Ausf uhrungsf orm der Erfindung zur 
Messung eines einzelnen Ubergangswider stands zwischen einem 
aktiven Gebiet eines Auswahltransistors und einem Speicher- 
kondensator. Die Teststruktur weist dabei wieder senkrecht 

20 zueinander verlaufende Reihen von aktiven Gebieten 5 und quer 
verlaufenden Reihen von rechteckigen Speicherkondensatoren 6 
auf , wobei die Anordnung wiederum dem Checkerboard-Zellenf eld 
des DRAM-Speicherchips nachgebildet ist. Der zu messende e- 
lektrische Ubergang zwischen dem aktiven Gebiet und dem Spei- 

25 cherkondensator ist in Figur 3a und 3b durch einen Pfeil mar- 
kiert, wobei die leitenden elektrischen Ubergange durch Krei- 
se, und die isolierenden elektrischen Ubergange mit Kreuzen 
gekennzeichnet sind. Zur Messung wird die obere Zuleitung zum 
leitenden Ubergang durch eine durchgehende Bahn 51 von Spei- 

30 cherkondensatoren gebildet. Die untere Zuleitung dagegen ist 
als durchgehender Bugel zwischen den aktiven Gebieten 61 aus- 
gef ormt . 

Figur 3c zeigt den Strom- und Spannungspf ad zur Messung des 
3 5 elektrischen Ubergangs, wobei zur Messung an 1+ die sogenann- 
te „Force High" und an I- die sogenannte „Force Low" anliegt. 
Dies ermoglicht einen Strompfad von der quer verlaufenden 
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Speicherkondensator-Bahn 51, iiber den zu messenden elektri- 
schen Ubergang und den anschlieSenden senkrecht verlaufenden 
aktiven Bereich zu der quer verlaufenden Bugelbahn der akti- 
ven Gebiete. Die Spannung kann dann, wie in Figur 3c gezeigt 
ist, zwischen V+ und V- gemessen werden, so dass die Anord- 
nung einer Vierpunktmessung sehr nahe kommt, wobei nur das 
vertikale aktive Gebiet zwischen dem zu messenden elektri- 
schen Ubergang und den quer verlaufenden Zuleitungen 51, 61 
zum Serienwiderstand beitragt und so den Messwert beein- 
f lusst . 

Durch die Erfindung werden die Zuleitungswiderstande zum zu 
messenden elektrischen Ubergang moglichst gering gehalten, 
wobei die Geometrie der Teststruktur dem DRAM- 
Speicherzellenf eld des Speicherchips im Wesentlichen ent- 
spricht . 

Die erf indungsgemaSe Auslegung der Teststruktur mit quer zu 
den zu messenden Ubergangen zwischen den Auswahltransistoren 
und Speicherkondensatoren ausgebildeten Brucken zwischen den 
aktiven Gebieten und Speicherkondensatoren ermoglicht auf 
einfache Weise die Geometrie der Teststruktur dem Original- 
speicherzellenf eld moglichst einfach nachzubilden und gleich- 
zeitig als Randbedingung die Zuleitungswiderstande bzw. die 
Widerstande zwischen den zu verbindenden elektrischen Uber- 
gangen moglichst gering zu halten. 
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Patentanspruche 

1. Teststruktur zum Bestimmen des Widerstandes eines lei- 
tenden Ubergangs zwischen einem aktiven Gebiet eines 

5 Auswahltransistors und einem Speicherkondensator in ei- 

nem matrixf ormigen Zellenfeld, bei dem die aktiven Ge- 
biete der Auswahl trans i s tor en in Reihen in eine erste 
Richtung und die Speicherkondensatoren in Reihen in ein 
zweite Richtung, die senkrecht zur ersten Richtung ver- 

10 lauft, angeordnet sind, wobei die leitenden Ubergange 

zwischen den aktiven Gebieten der Auswahltransistoren 
und den Speicherkondensatoren an sich uberlappenden Fia- 
^ chen der senkrecht zueinander verlaufenden Reihen je- 

weils in einem einzigen Kantenbereich der sich tiberlap- 

15 penden Flache in die erste Richtung ausgefuhrt sind, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die aktiven Gebiete der Auswahltransistoren und/oder die 
Speicherkondensatoren durch Tunnelstrukturen oder Brii- 
ckenstrukturen in die zweite Richtung im an den zu mes- 

20 senden Ubergang zwischen dem aktiven Gebiete des Aus- 

wahltransistor und dem Speicherkondensator angrenzenden 
Bereich verbunden sind, um eine niederohmige Verbindung 
zum zu messenden Ubergang zu erreichen. 

2. Teststruktur nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass zum Bestimmen des Widerstandes einer Serienschal- 
tung mehrerer leitender Ubergange zwischen aktiven Ge- 
biete von Auswahltransistoren und Speicherkondensatoren 
in einer Reihe in die zweite Richtung die entsprechenden 

30 aktiven Gebiete der Auswahltransistoren und die entspre- 

chenden Speicherkondensatoren abwechselnd iiber Tunnel- 
strukturen oder Briickenstrukturen in die zweite Richtung 
verbunden sind. 



35 



3 . 



Teststruktur nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass das matrixf ormigen Zellenfeld als Checkerboard-Feld 
ausgelegt ist, wobei die leitenden Ubergange zwischen 
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den aktiven Gebieten der Auswahltransistoren und den 
Speicherkondensatoren an sich uberlappenden Flachen der 
senkrecht zueinander verlaufenden Reihen jeweils an je- 
der zweiten sich uberlappenden Flache in einer Reihe in 
die erste Richtung ausgefuhrt sind, wobei die uberlap- 
penden Flachen mit den leitenden Ubergangen nebeneinan- 
der liegender Reihen in die erste Richtung gegeneinander 
versetzt angeordnet sind, wobei der Strompfad zum 
Bestiirunen des Widerstandes der Serienschaltung mehrerer 
leitender Ubergange zwischen aktiven Gebiete von Aus- 
wahltransistoren und den Speicherkondensatoren in einer 
Reihe in die zweite Richtung einen rechteckigen Verlauf 
mit einer alternierenden Folge von in die zweite Rich- 
tung uber Tunnel strukturen Oder Bruckenstrukturen ver- 
bundenen aktiven Gebieten der Auswahltransistoren und 
von in die zweite Richtung uber Tunnel strukturen oder 
Bruckenstrukturen verbundenen Speicherkondensatoren be- 
sitzt . 

4. Teststruktur nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet , 
dass zum Bestimmen des Widerstandes einer Serienschal- 
tung mehrerer leitender Ubergange zwischen aktiven Ge- 
biete von Auswahltransistoren und Speicherkondensatoren 
mehrere Reihen von Serienschaltungen mehrerer leitender 
Ubergange zwischen aktiven Gebiete von Auswahltransisto- 
ren und Speicherkondensatoren in die zweite Richtung in 
einem Zellenrandbereich uber Tunnels trukturen oder Bru- 
ckenstrukturen zwischen den aktiven Gebieten der Aus- 
wahltransistoren verbunden sind. 

5. Teststruktur nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

dass das matrixf ormigen Zellenfeld als Checkerboard-Feld 
ausgelegt ist, wobei die leitenden Ubergange zwischen 
den aktiven Gebieten der Auswahltransistoren und den zu- 
gehorigen Speicherkondensatoren an sich uberlappenden 
Flachen der senkrecht zueinander verlaufenden Reihen je- 
weils an jeder zweiten sich uberlappenden Flache in ei- 
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ner Reihe in die erste Richtung ausgefiihrt sind, wobei 
die uberlappenden Flachen mit den leitenden Ubergangen 
nebeneinander liegender Reihen in die erste Richtung ge- 
geneinander versetzt angeordnet sind, wobei der Strom- 
pfad zum Bestimmen des Widerstandes des leitenden Uber- 
gangs zwischen dem aktiven Gebiete des Auswahl transis- 
tors und dem Speicherkondensator einen L-formigen Ver- 
lauf mit in die zweite Richtung uber Tunnel strukturen 
oder Bruckenstrukturen verbundenen aktiven Gebieten 
und/oder Speicherkondensatoren besitzt. 

6. Tests truktur nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet , 
dass der Spannungspf ad zum Bestimmen des Widerstandes 
des leitenden Ubergangs zwischen dem aktiven Gebiete des 
Auswahltransistors und dem Speicherkondensator einen L- 
formigen Verlauf mit in die zweite Richtung uber Tunnel- 
s truktur en oder Bruckenstrukturen verbundenen aktiven 
Gebieten und/oder Speicherkondensatoren besitzt, wobei 
der Strompfad und Spannungspf ad spiegelsymmetrisch be- 
ztiglich des aktiven Gebietes mit dem leitenden Ubergange 
in die erste Richtung angeordnet sind. 
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Zusammenf assurig 

Teststruktur zur Messung eines Ubergangswider stands in einem 
DRAM- Speicherzellenf eld 

Eine Teststruktur zum Bestimmen des Widerstandes eines lei- 
tenden Ubergangs zwischen einem aktiven Gebiet eines Auswahl- 
transistors und einem Speicherkondensator in einem matrixfor- 
migen Zellenfeld, bei dem die aktiven Gebiete der Auswahl- 
transistoren in Reihen in eine erste Richtung und die Spei- 
cherkondensatoren in Reihen in ein zweite Richtung, die senk- 
recht zur ersten Richtung verlauft, angeordnet sind, wobei 
die leitenden Ubergange zwischen den aktiven Gebieten der 
Auswahltransistoren und den Speicherkondensatoren an sich u- 
berlappenden Flachen der senkrecht zueinander verlaufenden 
Reihen jeweils in einem einzigen Kantenbereich der sich iiber- 
lappenden Flache in die erste Richtung ausgefiihrt sind, 
zeichnet sich dadurch aus, dass die aktiven Gebiete der Aus- 
wahltransistoren und/oder die Speicherkondensatoren durch 
Tunnel strukturen oder Bruckenstrukturen in die zweite Rich- 
tung im an den zu messenden Ubergang zwischen dem aktiven Ge- 
biete des Auswahltransistor und dem Speicherkondensator an- 
grenzenden Bereich verbunden sind, urn eine niederohmige Ver- 
bindung zum zu messenden Ubergang zu erreichen. 
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